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Beschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine stabformige 
Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung mit ei- 
nem innenliegenden, gekuhlten Permanentmagnet- 5 
system und einem Tragerrohr fur das auf das stabfor- 
mige, vorzugsweise aus nichtmagnetischem Stahl, 
bestehende Tragerrohr aufgebrachte, gegebenen- 
falls aus unterschiedlichen Targetmaterialien zusam- 
mengesetzte Target Derartige Anordnungen dienen 10 
insbesondere zum Besputtern von zumindestteilwei- 
se gekrummten Flachen bzw. von Innenflachen von 
hohlen oder aus Teilen zu solchen zusammengesetz- 
ten Korpern, z. B. von Zylinderinnenflachen, polygo- 
nen oder rosettenformigen Innenflachen od. dgl. Fer- 15 
ner betrifft die Erfindung ein Sputterverfahren zum 
Sputtern mit einer Magnetron- bzw. 
Sputterkathodenanordnung, vorzugsweise zum Be- 
sputtern von gekrummte Bereiche aufweisenden Fla- 
chen, z. B. den Innenflachen von HoWkorpern, sowie 20 
eine Vorrichtung zur Durchf uhrung dieses Vertahrens 
und ein rohrformiges Target. 

Aus der US-A-4 521 286 ist eine Atz- bzw. Be- 
schichtungseinrichtung mit einer Hohlkathode mit 
parallelen Elektrodenflachen bekannt; eine stabfor- 25 
mige Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung 
1st nicht vorhanden. 

Aus der EP-A1-0 070 889 ist eine Magrietron- 
bzw. Sputterkathodenanordnung der eingangs ge- 
nannten Art bekannt, die zum Besputtern ebener Fia- so 
chen eingesetzt wird. Bei dieser Anordnung ist ferner 
vorgesehen, daR die zu besputternde Flache senk- 
recht zur Achse der ortsfesten Kathodenanordnung 
bewegt wird, die ein Tragerrohr umfafct, auf das unter- 
schiedliche Targetmaterialien aufgebracht sind, und 35 
daG das Tragerrohr um dessen Langsachse kontlnu- 
ierlich rotierbar ist, so daB z. B. verschiedene Mate-, 
rialien, die in verschiedenen Sektoren angeordnet 
sind, nacheinander vor dem nur in einem bestimmten 
Sektor innen angeordneten, U-formigen und gekuhl- 40 
ten Permanentmagnetsystem in Position gebracht 
werden konnen. 

Um das Beschichtungsmaterial bei einer rotier- 
baren Magnetronkathodenanordnung einfach aus- 
tauschen zu konnen, ist es au&erdem bekannt (EP- 45 
A2-0 1 34 559), die Targetmaterialien in axialen Strei- 
fen uber den Umfang eines Tragerrphres verteilt an 
diesem festzukfemmen, so da& die jeweils ausge- 
wahlten Targetstreifen durch eine Drehung des Tra- 
gerrohres gegenuber dem ortsfesten Permanentma- so 
gnetsystem ausgerichtet werden konnen. 

Zum schnelieren Targetwechsel ist es nach der 
EP-A1-0 081176 bekannt, das plattenformige Target 
auf seiner Halterung nicht aufzuloten, sondern aufzu- 
schrauben, wobei vorgeschlagen wird, zwischen dem 55 
Target und der Halterung eine warmeleitende Schicht 
vorzusehen, darhit der durch die Schraubverblndung 
gegenuber einer Lotverbindung schlechtere Wirme- 



Qbergang zwischen Target und Halterung ausgegln 
chen wird. Um auch phne zusatziiche Zwischen- 
schichteinen guten Warmeubergang zu ermoglichen, 
ist es schlie&Hch bekannt (DE-A1-3 030 329), den 
plattenformigen Targetkorper mit seiner Halterung 
durch ein Aufschrumpfen zu verbinden. 

Ziel der Erfindung ist es, Materialmen, die aus Fe- 
stigkeitsgrunden fur eine Fertigung selbsttragender 
Targets ungeeignet sind, und beiiebige Materialkpm- 
binationen, die durch andere Verfahren (z. B. galva- 
nisch, schmelz- oder pulvermetallurgisch) nicht oder 
nur schwierig herstellbar sind, einem 
HochleistungssputterprozeR zuganglich zu machen, 
und die strukturelle Ausbiidung der aufgesputterten 
Beschichtung, z. B. auf der Innenflache von Lager- 
schalen, zu verbessern. Ferner soli en die aufjgrund 
der unterschiedlichen Warmeausdehnungen von Tar- 
getmaterial und Tragerrohr auftretenden Probleme 
gelost werden, die sich vor allem bei der Verwendung 
stabformiger Kathpden mit kleinerem Durchmesser 
ergeben. 

Dieses Ziel wird bei einer stabformig en Magne- 
tron- bzw. Sputterkathodenanordnung der eingangs 
geschilderten Art dadurch erreicht, daB zwischen 
dem aus einem oder mehreren, insbesondere aus- 
tauschbar auf das Tragerrohr aufgezogenen Ring(en) 
bestehenden Target und dem Tragerrohr zumindest 
eine Warm ekontakt schicht angeordnet ist und daB 
der bzw. die gegebenenfalis im warmen Zustand auf 
das Tragerrohr aufgebrachte(n) Ring(e) im Betriebs- 
zustand mit PreSsitz auf dem Tragerrohr bzw. der 
Warmekontaktschicht sitzt bzw. sitzen. 

Die zwischen dem Tragerrohr und den Ringen 
aus TargetmateriaJ angeordnete Warmekpntakt- 
schicht aus Metali ermoglicht einen optimalen War- 
meubergang von dem durch die Gasentladung erhitz- 
ten Targetmaterial zum Tragerrohr, das ja von den 
Targetringen umschlossen wird, und von dort auf ein 
zwischen dem Tragerrohr und dem Permanentma- 
gnetsystem ftie&endes Kuhlmittel, zumal durch den 
PreRsitz der Ringe auf dem Tragerrohr bzw. auf der 
Warmekontaktschicht ein Ober den gesamten Um- 
fang des Tragerrphres gleichmaBig guter Warme- 
Gbergang moglich ist. Damit wird erreicht, da& das 
Targetmaterial ausreichend gekuhlt wird, d. h. bei ent- 
sprechend hoher Lelstungsdichte nicht aufschmilzt 
Es kann deshaJb auch ein dickerer Targetring ver- 
wendet werden, wom'rt die Standzeiten der Anord- 
nung erhoht werden. 

Aufgrund der erf indungsgemaSen Vorgangswei- 
se konnen beiiebige Targetmaterialien, z. B. auchsol^ 
che mitgeringermechanischer Festigkeit, die zur Fer- 
tigung selbsttragender Targets ungeeignet sind, auf 
das Tragerrohr aufgezogen werden. Die erfindungs- 
gemS&e Anordnung ermoglicht es, Schichten auch 
aus solchen Legierungen mit einer Stabkathode zu 
produzieren, fur die eine schmelz- oder sintertechno- 
logische Herstellung von ringformigen Targets bisher 
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nicht bzw. nur unter grSRten Schwierigkeiten rnoglich 
war. Unterschiedliche Warmedehnungen des Target- 
materials und des Tragerrohres werden von der War- 
mekontaktschicht aufgenommen. 

, Bevorzugt ist es t wenn bei im Inneren des Trager- 
rohres urn dessert Lingsachse Insbesondere konti- 
nuierlich rotierbaren, z.B. yon einer rotierbaren Welle 
getragenen und vom KQhlmedium umstromten Per- 
manentmagneten die Magnete mit in Lingsrichtung 
des Tragerrohres alternierend entgegengesetzter 
Richtung ihres Magnetfeldes Innerhalb des Trager- 
rohres angeordnet sind. Diese Ausbildung der Katho- 
denanordnung bzw. des Permanentmagnetsystems 
ermdglicht eine gleichmi&ige Abarbeitung bzw. Ab- 
tragung des Targetmateriais beim Sputtern und damit 
eihe bessere Ausnutzung des Targetmateriais sowie 
eine gleichmi&ige Aufbringung der Schicht f Or die zu 
besputternden Flichen. Vorteilhaft ist es hiebei, 
wenn die zyiindrische oder polygonaie Mantelfla- 
chenbesitzenden Magnete parallele und Im Winkel 
zur Lingsrichtung der Elektrode bzw. Welle geneigt 
verlaufende Endf lichen besitzen, wobei die einander 
zugewandten Endflichen aufeinanderfolgender Ma- 
gnete entgegengesetzte Magnetpole aufweisen. 

Urn eine hohe Leistungsdichte auf der Target- 
oberfliche wahrend eines Dauerbetriebes zu ermog- 
lichen, ist insbesondere die Kuhlung des Targetmate- 
riais von Bedeutung. Dazu ist erfindungsgemiR vor- 
gesehen, da& die Magnete eine rohrformige Ausneh- 
mung in Lingsrichtung des Tragerrohres aufweisen, 
mit der sie gegebenenfalls auf die Welle aufgescho- 
ben sind r daft die Ausnehmung bzw. die als Hohiwelle 
ausgebiidete Welle ais Kuhlmitteldurchf lufc ausgebil- 
det und an eine Kuhlmittelzufuhreinrichtung ange- 
schlossen ist und daS die Magnete in dem Tragerrohr 
unter Ausbildung eines Spaltes angeordnet sind, wo- 
bei der Spalt zwischen dem Tragerrohr und den ge- 
gebenenfalls von einem Hullrohr umgebenen Magne- 
ton als KOhlmitteldurchfluB, insbesondere Kuhlmittel- 
ruckleitung, ausgebildet ist. Der hiedurch gegebene 
kreisringformige Stromungsquerschnitt soil fur das 
KQhlmedium bei der vorgegebenen Kuhlmtttelge- 
schwindigkeit eihe Reynoldzahl >1 0.000 ergeben. 
Die Dicke des Ringspaltes zwischen den Magneton 
bzw. dem Hullrohr und dem Tragerrohr kann etwa 0,5 
mm betragen und es wird ein Kuhiwasserdruckkreis- 
lauf mit einem Druckvon 12 bar ausgebildet. Im End- 
bereich der Hohiwelle kann eine stromungsgunstig 
geformte, schalenformige Umlenicung fur das aus der 
Hohiwelle austretende Kuhlmittel vorgesehen sein, 
urn dieses in den Kuhlspalt umzulenken. 

Urn die hohe Sputterleistungsdichte am Target 
zu erzielen, muB das Plasma in unmittelbarer Nahe 
der Targetoberfliche magnetisch eingeschlossen 
werden. Dazu ist eine wirksame magnetische Feld- 
starke parallel zur Zylinderoberf lache des Targetma- 
teriais von vorzugsweise 0,03 Vsrrr 2 (300 GauS) er- 
forderlich. Die ses Feld wird durch die Magnete er- 



zeugt, die vorzugsweise aus SmC0 5 bestehen. Auf 
Grund der besonderen Konf iguration der einzelnen 
rotierehden aufeinander folgenden Magnete wird im 
zeitlichen Mittel eine gleichma&ige Dichte des Plas- 

5 mas auf einem die Targetoberfliche umgebenen Zy- 
lindermantel erreicht. Daraus resultiert ein gleichma- 
Biger Abtrag des Targets. So kann z.B. mit der 
erfingungsgema&en Stabkathode eine Beschich- 
tungsratevon 1 |xm/min Aluminium ImAbstand von 30 

10 mm von der Targetoberfliche erreicht werden, wel- 
che Leistung bereits fiber der Grenze von handelsub- 
lichen Hochleistungsflachkathoden liegt und die Lei- 
stung bekannter Stabkathoden bei weitem ubertrifft 
Vorteilhaft ist es, wenn die zwischen dem(n) 

15 Ring(en) und dem Tragerrohr angeordnete, vorzugs- 
weise 5 - 50 u.m t insbesondere 10 - 20 *im, dicke War- 
mekontaktschicht aus weichem bzw. verformbarem, 
Insbesondere mit einer Hirte <20 MHV, nledrig 
schmelzendem, gut warmeleitendem Metal! bzw. ei- 

20 ner solchen Legierung, z.B. In, Ga, Pb, Sn od.dgl., be- 
steht, die vorzugsweise auf das Trigerrohr abgela- 
gert isL Wenn die Warmekontaktschicht einen gro&e- 
ren Ausdehnungskoeff izienten besitzt als die auf das 
Trigerrohr aufgezogenen Ringe, treten keine die 

25 Wirmeabieitung behindernden Zwischenraume bei 
Erwarmung der Kathode auf. Gleichzeitig ist jedoch 
erforderiich, da& das Me tall der Warmekontakt- 
schicht weich 1st, urn die entstehenden Spannungen 
unter Verformung aufnehmen zu konnen. Besonders 

30 vorteilhaft ist es, wenn ein Metall fur die Warmekon- 
taktschicht eingesetzt wird, das bei Temperaturen un- 
ter dem Erweichungspunkt, Insbesondere Schmelz- 
punkt, des jeweiligen Targetmateriais schmiizt und 
somit bei lokaler Oberhitzung des Targetmateriais 

35 wegen iokal schlechten Wirmekontaktes durch Auf- 
schmelzen der Schicht und Nachflie&eh des Schicht- 
materials in die Bereiche den WirmeschluB wieder 
herstellt. Da die Ringe mittels eines Pre&sitzes auf 
das Trigerrohr aufgebracht sind, ergibt sich durch die 

40 gute Verformbarkeit des Metalls der Schicht ein opti- 
maler Wirmeubergang auch bei nicht geschmoize- 
nem Metall. 

Zur Ausbildung von Schichten aus mehreren Ein- 
zelkomponenten ist es vorteilhaft, wenn auf das Tri- 

45 gerrohr in axialer Richtung aufeinanderfolgend ins- 
besondere in vorbestimmter Reihenfolge Ringe ge- 
gebenenfalls unterschiedlicher Breite aus unter- 
schiedlichem Targetmaterial aufgezogen sind. 

Ein rohrformlges Target, insbesondere fur erf in- 

so dungsgemi&e Sputterkathodenanordungen ist erf in- 
dungsgemiB dadurch gekennzeichnet, da& zwi- 
schen dem Tragerrohr des rohrformigen Targets und 
dem Targetmaterial zumindest eine vorzugsweise 5 - 
50 urn, insbesondere 10-20 ym, dicke Warmekon- 

65 taktschicht aus weichem bzw. verformbaren, Insbe- 
sondere mit einer Harte <20 MHV, niedrig schmelzen- 
dem, gut wirmeleitendem Metall oder einer entspre- 
chenden Legierung, z.B. In, Ga, Pb, Sn, Wood'sches 
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Metall od.dgl. vorgesehen ist, wobei auf das Trager- 
rohr in axialer Richtung zumindest ein, vorzugsweise 
eine Anzahl aufeinanderfol gender gegebenenfalls 
aus unterschiedlichen Targetmaterialien bestehen- 
der, gegebenenfalls unterschiedliche Breite besitzen- s 
-der, Ring(e) aufgebracht ist, wobei der (die) Ring(e) 
gegebenenfalls in warmem Zustand auf das Trager- 
rohr aufgezogen und nach dem Abkuhlen im Be- 
triebszustand mit PreBsitz auf dem Trigerrohr bzw. 
der Warmekontaktschicht angeordnet ist (sind), wo- 10 
bei gegebenenfalls das Metall der Schicht(en) einen 
Warmeausdehnungskoeffizienten besitzt, dergroBer 
ist als der des Targetmaterials. 

Das erfindungsgemaB Sputterverfahren, vor- 
zugsweise zum Besputtern von gekrummte Bereiche 15 
aufweisenden Flache, z.B. den Innenflachen von 
Hohlkorpern, wobei die zu besputternde Flache und 
die Kathodenanordnung, die ein Tragerrohr umfaBt, 
auf das unterschiedliche Targetmaterialien aufge- 
bracht sind, einer gegenseitigen Relativbewegung 20 
unterworfen werden, wobei vorzugsweise die Katho- 
denanordnung lagefest gehalten und die Flache bzw. 
der die Flache tragende Korper bewegt wird, ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kathodenanordnung, 
auf deren Tragerrohr mehrere in axialer Richtung des 25 
Tragerrohres aufeinanderfoigende Ringe aus unter- 
schiedlichem Targetmaterial aufgezogen werden, 
und die zu besputternde Flache einer gegenseitigen 
Relativbewegung in Langsrichtung der Kathodenan- 
ordnung bzw. des Tragerrohres unterworfen werden. 30 
Dabei kann vorgesehen sein, dad die Relativbewe- 
gung zwischen der Kathodenanordnung und der zu 
besputternde n Flache eine Pendelbewegung ist, de- 
ren Hub groBerals die Breite eines, insbesondere des 
breitesten vorhandenen, Ringes aus Targetmaterial, 35 
gewahlt ist Oder daB die Relativbewegung eine Ver- 
schiebebewegung ist und eine Vorschubbewegung 
des die zu besputternde Fiache tragenden Korpers in 
bezug auf die Langsrichtung der Kathodenanordnung 
umfaBt, der eine Pendelbewegung uberlagert ist. Auf . 40 
diese Weise werden die durch die Targetsegmentie- 
rung bzw. die durch aufeinanderfofgend angeordnete 
Ringe aus unterschiedlichen Targetmaterialien her- 
vorgerufenen lokalen Konzentrationsunterschiede 
beim Aufbau der Schicht ausgeglichen und eine 45 
Schicht dergewunschten Legierung in gleichmaBiger 
Zusammensetzung erzielt. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens mit einer Verstelleinrichtung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kathodenanordnung und/oder so 
die zu besputternde Flache von der von einer in 
Langsrichtung des Tragerrohres eine Vorschub- und- 
/oder Hin- und Herbewegung (Pendelbewegung) aus- 
fuhrenden Tragereinrichtung gebildeten Verstellein- 
richtung, die gegebenenfalls von einer Forder- bzw. 55 
Antriebseinrichtung betatigbar ist, getragen bzw. mit 
dieserverbunden sind. Die Forder- bzw. Antriebsein- 
richtung fur die zu besputternde Flache und/oderfur 



den die Flache tragenden Korper kann mit der z.B. 
au&erhalb des Rezipienten, In dem der 
Sputtervorgang vor sich geht, angeordneten Verstell- 
einrichtung verbunden sein, die uber vakuumdichte 
Antriebe bzw. Stelleinrichtungen die Verstellung des 
Korpers und/oder der zu besputternden Flache wah- 
rend des Sputterns bewirken. 

Weitere vorteilhaf te Ausf uhrungsformen der Er- 
findung sind der folgenden Beschreibung, derZeich- 
nung und den Patentansprflchen zu entnehmen. . 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der 
Zeichnung naher erlautert 

Es zeigen: Fig. 1 eine Sputterstatipn, Fig. 2 eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform einer erf indungsgema- 
Ben Sputterkathodenanordnung, Fig. 3 einen Detail- 
schnitt durch eine Sputterkathodenanordnung und 
Fig. 4 eine Ansicht eines erfindungsgema&en Target- 
rohres. 

Besonders gut konnen die erfindungsgemaBe 
Kathodenanordnung und das erfindung sgemaBe 
Verfahren zum Besputtern von Lagerschalen mit La- 
gerschichtlegierungen eingesetzt werden. Demge- 
maH ist die Erfindung anhand der Beschichtung von 
Lagerschalen durch Kathodenzerstaubung ("Sput- 
tern") als Beispiel naher erlautert Andere Verwen- 
dungszwecke sind z.B. das Besputtern von Kugeila- 
gerlaufflachen, Rohrinnenflachen usw. 

Die vorteilhaf terweise in einer Reihe zu einem 
Zylinderaneinandergefugten Lagerschalen werden in 
einen Trager 4 eingesetzt, der in eine Beschichtungs- 
anlage einbringbar ist. Eine derartige Sputteranlage 
ist in Fig. 1 schematisch dargestellt Die Anordnung 
umfaBt einen gasdichten Rezipienten 1 mit einem auf- 
schraubbaren Deckelteil 1\ Im Rezipienten 1 sind 
Fordereinrichtungen, z.B. ein auf Fuhrungen 2 ver- 
fahrbarer Trager 1 8, vorgesehen, auf bzw. mit denen 
der Trager 4 mit den Lagerschalen 3 zwischen einer 
Ein- bzw. Austragsteliung (strichliert) und einer 
Sputtersteilung verfahrbar ist, in der die 
Sputterkathode 6 von den Lagerschalen 3 umschlos- 
sen wird. Nach Beendigung des Sputtervorganges 
wird derTrSger4 dem Rezipienten 1 entnommen. 

Mit 20 ist eine Gaszuf uhrleitung und mit 21 eine 
Leitung zu einer Vakuumpumpe bezeichnet Der 
SpannungsanschluS (z.B. -600 V) der 
Sputterkathode 6 ist mit 7 bezeichnet; die Kuhlwas- 
serzuf uhreinrichtung der Kathode 6 mit 32. Das Sput- 
tern erfolgt bei einer Temperatur des Targetmaterials 
von 30 bis 100°C, vorzugsweise 80°C, und einem 
Druck von etwa 2 . 1 0- 3 mbar. 

Eine erfindungsgemaBe Kathodenanordnung 6, 
wie sie in Fig. 2 im Schnitt durch ihre Langsachse dar- 
gestellt ist, umfaBt auf einer Hohlwelle 30 angeordne- 
te Perrnanentmagnete 31. Die Magnete sind im vor- 
liegenden Fail zyiindrisch ausgebildet, kdnnten aber 
im Querschnitt auch polygonal begrenzt sein. Die Ma- 
gnete 31 sind im Winkel a schrig zur Langsachse der 
Kathodenanordnung 6 geschnrtten und besitzen so-. 
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mit geneigte Endf lache 44. Der winkel a betragt vor- 
teilhafterweise 45° bis 75°. Die Magnate 31 sind der- 
art magnetisiert, dafc ihre Pole in den Endfiachen 44 
liegen, u.zw. so, da& die Magnetisierungsrichtung 
parallel zur LJngsachse der Kathodenanordnung 6 
verlauft Ferner sind aufeinanderfoigende Magnete 
31 derart angeordnet, daR jeweils entgegengesetzt 
Magnetpole einander zugekehrt sind. 

Die Magnete 31 erzeugen ein magnetisches 
Streufeld, das einen schrag zur Lfingsachse verlau- 
fenden, ringformigen Plasmaeinschlufc 39 vorder La- 
gerinnenflache 19 bewirkt. Durch die Rotation der 
Magnete wird eine Rotation der Plasmazonen be- 
wirkt, wobei durch diese Taumelbewegung eine 
gleichmiRige Abstaubung von der Targetoberf lache 
erreicht wird. 

Die Magnete sind in einem dunnen Huilrohr 35 
angeordnet und von einem TargettrSgerrohr 36 um- 
geben, auf das Ringe 37,37' aus Targetmaterial auf- 
gezogen sind. Zwischen den Ringen 37,37' aus Tar- 
getmaterial und dem Tragerrohr 36 ist eine Warme- 
kontaktschicht 38 aus weichem, gut 
warmeleitendem, niedrig schmelzendem, verformba- 
rem Material, z.B. Indium, Gallium, Blei od.dgl., ange- 
ordnet Dieses Material soli ferner einen Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten besitzen, der groSer ist als 
derdes Targe tmaterials. Die Anzahl, das Material, die 
Breite und die Dicke der Ringe werden vom Anwen- 
dungsfall bestimmt 

Die Hohlwelle 30 mit den schrag geschnittenen 
Magneten 31 ist innerhalb des Tragerrohres 36 rotier- 
bar angeordnet. Zwischen den Ringen 37,37' und der 
Innenf lache 1 9 der Lager 3, die im Trager 4 in Reihen 
angeordnet sind, f indet eine Gasentladung statt und 
die vom Targetmaterial abgetragenen Teilchen wer- 
den auf der Flache 19 abgeiagert 

Durch die Hohlwelle 30 wird Kuhlmedium 41 , vor- 
zugsweise Wasser, von einer Kuhlmittelzufuhrein- 
richtung 32zugefuhrtund gelangt durch die Hohlwel- 
le 30 zu einer schalen- bzw. halbtorusfdrmigen Um- 
lenkung 47, mit der das Kuhlmedium 41 aus der Hohl- 
welle 30 in einen zylindrischen Spalt43 zwischenden 
Magneten 31 bzw. dem Huilrohr 35 und dem Trager- 
rohr 36 geleitet wird. Aus dem Spalt 43 wird das Was- 
ser aus der Kathodenanordnung 6 abgefuhrt 

Die AuBenf lache der Magnete 31, die Au&eh- 
bzw. Innenflache des Tragerrohres 36 und die Quer- 
schnittsform der Ringe konnen zylindrisch oder in 
Form eines Vielecks mit moglichst hoher Eckenan- 
zahl ausgebildetsein. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der konzentri- 
schen Anordnung der zu beschichtenden Lager und 
der Sputterkathodenahordnungi Zwischen dem Tra- 
gerrohr 36 und den Ringen 37,37',37 w aus unter- 
schiediichem Targetmaterial ist eine vorzugsweise 5 
- 50 ujm, Insbesondere 10 - 20 um, dicke Warmekon- 
taktschicht 38 aus weichem, niedrig schmelzendem, 
gut warmeleitendem Metail, z.B. In, Ga, Pb od.dgl., 



vorgesehen. Diese Schicht besitzt eine Harte insbe- 
sondere <20 MHV und einen Schmelzpunkt, der kiei- 
ner als die Erweichungs- bzw. Schmelztertiperatur 
des jeweiligen Target materials ist Die aufeinander- 

5 folgenden Ringe 37,37\37 w aus gegebenenfalls un- 
terschiediichen Targetmaterial len sind gegebenen- 
falls in warmem Zustand auf das Tragerrohr 36 aufge- 
zogen und s'rtzen nach demAbkuhlenmitPre&sitzauf 
dem Tragerrohr 36 bzw. der verformbaren Warme- 

10 kontakt schicht 38. Die Ringe konnen verschiedene 
Breite auf weisen, besitzen vorzugsweise jedoch glei- 
che Wandstarke. GemaR Fig. 2 sind zwischen breiten 
Al-Ringen 37 schmale Pb-ringe 37' dargestellt, womit 
sich Al-Pb-Legierungen aufsputtern lassen. 

15 Es konnen auch mehrere Warmekontaktschich- 

ten 38 ubereinander vorgesehen werden bzw. anstel- 
le von Reinmetallen fur die Schicht 38 sind auch Le- 
gierungen, z.B. Wood'sches Metail, Sn-Pb-Legierun- 
gen usw. einsetzbar. Es ist auch moglich, nur einen 

20 Ring bzw. Zyiinderauf ein Targetrohr36 aufzuziehen. 

Fig. 4 zeigt eine Ansicht eines abwechselnd Rin- 
ge 37 bzw. 37' aus unterschiediicheri Mate ri alien tra- 
genden Tragerrohres 36, das auf das Permanentma- 
g net system aufsteckbar ist und in der Halterung 5 be- 

25 festigtwird. 

Mit 18 ist in Fig. 1 eine Einrichtung angedeutet, 
mit der der die Lagerschaie 3 tragende Trager 4 auf 
Fuhrungseinrichtungen 2, z.B. Schienen, in eine Re- 
lativbewegung zum Tragerrohr 36, insbesondere eine 

30 Vorschubbewegung und/oder Hin- und Herbewegung 
bzw. Pendelbewegung in Langsrichtung der Katho- 
denanordnung 6 und/oder in eine Rotation urn diese 
versetzbar ist Durch derartige Bewegurigen kann 
das Aufsputtern von Legierungsschichten mit neben- 

35 einanderliegenden Ringen 37,37',37" aus unter- 
schiedlichen Materi alien vergleichma&igt werden. Mit 
1 8' ist eine auBerhalb des Rezipienten 1 angeordnete 
Antriebseinrichtung, z.B. ein Motor, und mit 18" sind 
vakuumdicht gefuhrte Kraftubertragungseinrichtun- 

40 gen,z.B. Stangen, Wellen od.dgl., fur die Einrichtung 
1 8, z.B. einem auf Rollen auf den Schienen 2 verfahr- 
baren Schlitten, angedeutet 

Bevorzugterweise wird die erfindungsgema&e 
Kathodenanordnung zur Innenbeschichtung von 

as Hohlkorpern, z.B. auch aus ferromagnetischen Stof- 
fen, eingesetzt, da letztere z.B. mit Sputterverfahren 
mit einem auHerhalb der Kathode erzeugten Magnet- 
feid aufgrund ihres abschirmenden Effektes nichtbe- 
schichtet werden konnen. 

so Das Tragerrohr 36 kann z.B. 1-10 mm Wandstar- 

ke aufweisen. Das die Magnete 31 einschlie&ende 
Huilrohr 35 kann 0,5 - 2 mm stark sein. Die Breite des 
Kuhlspaltes 43 betragt zwischen 0,3 bis 10 mm. Die 
Magnete 31 besitzen einen Durchmesser von etwa 5 

55 - 50 mm. Die Rotation der Magnete erfolgt mit etwa 
60 - 1200 UpM. Der gesamte Hub einer Pendelbewe- 
gung kann etwa 50 mm betragen, die Pendelfre- 
quenz z.B. 1 Hz, die Vorschubgeschwindigkeit etwa 
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1 cm/min. 

Zu bemerken ist noch, daB die Magnete 31 nicht 
notwendigerweise von einer Hohlwelle 30 getragen 
und von einem Hullrohr 35 umgeben sein mussen. Es 
sind auch Ringmagnete denkbar, die zusammenge?- s 
klebt sind und durch deren hohlen Kern anstatt durch 
die Hohlwelle 30 das Kuhimrttel zugeleitet wird. Prin- 
zipiell ist es auch moglich, das Kuhlmittel durch den 
Spalt 43 zuzuleiten; eine bessere Warmeabfuhr wird 
jedoch im erfindungsgema&en beschriebenen Fall 10 
erreicht. 

Es ist auch moglich, die Zwischenschicht 38 auf 
die Innenflache der Ringe 37,37'j37" aufzubringen, 
das Tragerrohr 36 durch Abkuhlen, z-B. in flOssiger 
Luf t, zu schrumpfen und auf das geschrumpf te Tra- 15 
gerrphr 36 die gegebenenfalls bis unterhalb des 
Schmeizpunktes der Zwischenschicht 38 erwarmten 
Ringe 37,37\37" aufzuziehen. Der Trager4 kann von 
einer die Lager 3 umschlieBenden gegebenenfalls 
einstuckigen Rohre gebiidetsein. 20 

Als Targetmaterial kommen auch elektrisch nicht 
leitende Materiaiien, z.B. Kunststoff, Keramik, Glas 
usw. in Betracht Unter dem Begriff "Sputtern" wird 
auch das sogenannte "reaktive" Sputtern und auch 
das sogenannte RF-Sputtern verstanden, das mit ei- 25 
nem RF (radio frequency)-Feld im Entladungsraum 
erfolgt 



Patentanspruche 30 

1. Stabformige Magnetron- bzw. Sputterkathoden- 
anordnung mit einem innenliegenden, gekuhlten 
Permanentmagnetsystem und einem Tragerrohr 
(36) fur das auf das stabformige, vorzugsweise 35 
aus nichtmagnetischem Stahl, bestehende Tra- 
gerrohr (36) aufgebrachte, gegebenenfalls aus 
unterschiedlichen Targetmaterial ien zusammen- 
gesetzte Target, dadurch gekennezichnet, daH 
zwischen dem aus einem oder mehreren, insbe- 40 
sondere austauschbar auf das Tragerrohr (36) 
aufgezogenen Ring(en) (37, 37', 37") bestehen- 

den Target und dem Tragerrohr (36) zumindest ei- 
ne Warmekontaktschicht (38) angeordnet ist und 
da& der bzw. die gegebenenfalls im warmen Zu- 45 
stand auf das Tragerrohr (36) aufgebrachte(n) 
Ring(e) (37, 37', 37") im Betriebszustand mit 
PreBsitz auf dem Tragerrohr (36) bzw. der War- 
mekontaktschicht (38) sitzt bzw. sitzen. 

50 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die zwischen dem(n) Ring(en) (37, 
37', 37") und dem Tragerrohr (36) angeordnete, 
vorzugsweise 5 - 50 ym, insbesondere 10- 20 

ujti, dicke Warmekontaktschicht (38) aus wei- 55 . 
chem bzw. verfbrmbarem, insbesondere mit ei- 
ner Harte < 20 MHV, niedrig schmelzendem, gut 
warmeleitendem Metall bzw. einersolchen Legje- 



rung, z;B. In, Ga, Pb f Sn, Wopd'sches Metall, 
od.dgl., besteht, die vorzugsweise auf das Tra- 
gerrohr (36) abg elagert ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schmelzpunkt des Metal- 
les bzw. derLegierung der Warmekontaktschicht 
(38) bei Temperaturen unterhalb des Erwei- 
chungspunktes oder Schmeizpunktes des aufge- 
brachten Targetmaterials liegt 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Metall der 
Warmekontaktschicht (38) einen Warmeausdeh- 
nungskoeff izienten besitzt, der groBer ist als der 
des Targetmaterials. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis .4, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf das Tragerrohr 
(36) in axiaier Richtung aufeinanderfolgend ins- 
besondere in vorbestimmter Reihenfolge Ringe 
(37, 37', 37") gegebenenfalls unterschiedlicher 
Breite aus unterschiedlichem Targetmaterial auf- 
gezogensind. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
der im Inneren des Tragerrohres urn dessen 
LSngsachse insbesondere kontinuierlich rptier- 
bare, z.B. von einer rotierbaren Welle getragene, 
und vom Kuhlmedium umstromte Permanentma- 
gnete angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Magnete (31) mit in Langsrichtung des 
Tragerrohres (36) alternierend entgegengesetz- 
ter Richtung ihres Magnetfeldes innerhalb des 
Tragerrohres (36) angeordnet sind. 

7. Anordnung nach Anspruch ,6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zylindrische oder poiygpnale 
Mantelflachenbesitzenden Magnete (31) paralle- 
le und im Winkel (a) zur Langsrichtung der Elek- 
trode (6) bzw. Welle (30) geneigt verlaufende 
Endf lichen (44) besitzen, wobei die einander zu- 
gewandten Endflachen (44) aufeinanderfolgen- 
der Magnete (31) entgegengesetzte Magnetpole 
aufweisen. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnete (31) 
eine rohrformige Ausnehmung in Langsrichtung . 
des Tragerrohres (36) aufweisen, mit dersie ge- 
gebenenfalls auf die Welle (30) aufgeschoben 
sind, daB die Ausnehmu ng bzw. die als Hohlwelle 
ausgebiidete Welle (30) als KuhlmitteldurchfluB 
ausgebildet und an eine Kuhlmitteizufuhreinrich- 
tung (32) angeschlossen ist und daB die Magnete 
(31) in dem Tragerrohr (36) unter Ausbildung ei- 
nes Spaites (43) angeordnet sind, wobei der 
SpaJt (43) zwischen dem Tragerrohr (36) und den 
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gegebenenfalls von einem Hullrohr (35) umgebe- 
nen Magneten (31) als KuhlmitteldurchfluB, ins- 
besondere Kuhlmittelruckleitung, ausgebildet ist. 

9. Sputterverfahren zum Sputtern mit einer Magne- 5 
tron-bzw. Sputterkathodenanordnung insbeson- 
dere nach einem der Anspruche 1 bis 8, vorzugs- 
weise zum Besputtern von gekrummte Bereiche 
aufweisenden Flachen, z.B. den Innenflachen 

von Hohlkdrpern, wobei die zu besputternde Fl§- 10 
che und die Kathodenanrodnung, die ein Trager- 
rohr umfaBt, auf das unterschiedliche Targetma- 
terialien aufgebracht sind, einer gegenseitigen 
Relativbewegung unterworfen werden, wobei 
vorzugsweise die Kathodenanordnung lagefest 15 
gehalten und die Flache bzw. der die Flache tra- 
gende Korper bewegt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kathodenanordnung, auf deren 
TrSgerrohr mehrere in axialer Richtung des Tra- 
gerrohres aufeinanderfoigende Ringe aus unter- 20 
schiedlichem Targetmaterial aufgezogen wer- 
den, und die zu besputternde Flache einer ge- 
genseitigen Relativbewegung in Langsrichtung 
der Kathodenanordnung bzw! des Tragerrohres 
unterworfen werden 25 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Relativbewegung zwischen der 
Kathodenanordnung und der zu besputternden 
Flache eine Pendelbewegung ist, deren Hub gro- 30 
&er als die Breite eines, insbesondere des breite- 
sten vorhandenen, Ringes aus Targetmaterial, 
gewihlt ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dad die Relativbewegung eihe Ver- 
schiebebewegung ist und eine Vorschubbewe- 
gung des die zu besputternde Flache tragenden 
Korpers in bezug auf die Langsrichtung der Ka- 
thodenanordnung (6) umfaBt, der eine Pendelbe- 40 
wegung Cberlagert ist 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 9 bis 11 mit einer Ver- 
stelleinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
Kathodenanordnung (6) und/oder die zu 
besputternde Flache (19) von der von einer in 
Langsrichtung des Tragerrohres (36) eine Vor- 
schub- und/oder Hin- und Herbewegung (Pendelbe- 
wegung) ausf uhrenden Tragereinrichtung gebiide- so 
ten Verstelleinrichtung (18), die gegebenenfalls von 
einer Forder- bzw. Antriebseinrichtung (1 8') betatig- 

bar ist, getrageh bzw. mitdieserverbunden sind. 

13. Rohrformiges Target insbesondere fur stabformi- 55 
ge Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnungen 

mit einem Tragerrohr fur das Targetmaterial ins- 
besondere nach einem der Anspruche 1 bis 8 



Oder zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Tragenrohr (36) des 
rohrformigen Targets und dem Targetmaterial zu- 
mindest eine vorzugsweise 5 - 50 urn, insbeson- 
dere 1 0 - 20 urn, dicke Warmekontaktschicht (38) 
aus weichem bzw. verformbaren, insbesondere 
mit einer Harte < 20 MHV, niedrig schmeizendem, 
gut warrneleitendem Metall oder einer entspre- 
chenden Legierung, z.B. In, Ga, Pb, Sn, 
Wood'sches Metall, od.dgi. vorgesehen ist, wobei 
auf das Tragenrohr (36) in axialer Richtung zu- 
mindest ein, vorzugsweise eine Anzahl aufeinan- 
derfolgender gegebenenfalls aus unterschiedlh 
chen Targetmaterialien bestehender, gegebe- 
nenfalls unterschiedliche Breite besitzender, 
Ring(e) (37, 37', 37") aufgebracht ist, wobei der 
(die) Ring(e) gegebenenfalls in warmem Zustand 
auf das Tragerrohr (36) aufgezogen und nach 
dem Abkuhlen Im Betriebszustand mit PreBsitz 
auf dem Tragerrohr (36) bzw. der Warmekontakt- 
schicht (38) angeordnet ist (sind), wobei gegebe- 
nenfalls das Metail der Schicht(en) (38) einen 
Warmeausdehnungskoeffizienten besitzt, der 
groBer ist als der des Targetmaterials. 

Claims 

1. A magnetron or sputter cathode arrangement in 
rod form comprising an internal cooled perma- 
nent magnet system and a carrier tube (36) for 
the target which is applied to the rod-shaped, pre- 
ferably non-magnetic steel carrier tube (36), and 
which if required consists of different target ma- 
terials, characterised in that at least one thermal 
contact layer (38) is disposed between the target 
tube (36) and the target consisting of one or more 
rings (37, 37', 37") shrunk on to the carrier tube 
(36), more particularly so as to be interchange- 
able, and in that the or each ring (37, 37', 37") ap- 
plied, if required, in the hot state to the carrier 
tube (36) fits, in the operative state, on the carrier 
tube (36) or thermal contact layer (38) with a 
press fit 

2. An arrangement according to claim 1 , character- 
ised in that the thermal contact layer (38) which 
Is disposed between the ring or rings (37, 37', 
37") and the carrier tube (36) and which is prefer- 
ably 5 to 50 jim, more particularly 10 to 20 urn, 
thick, consists of low-melting metal of good ther- 
mal conductivity and is soft or deformable, more 
particularly with a hardness of less than 20 MHV, 
or an alloy of this kind, e.g. In, Ga, Pb, Sn, Wood's 
metal, or the like, which Is preferably deposited 
on the carrier tube (36). 
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3. An arrangement according to claim 1 or 2, char- 
acterised in that the melting point of the mete! or 
alloy of the thermal contact layer (38) is at tem- 
peratures below the softening point or melting 
point of the applied target material. 5 

4. An arrangement according to any one of claims 
1 to 3, characterised in that the metal of the ther- 
mal contact layer (38) has a coefficient of thermal 
expansion greaterthan that of the target material. 10 

5. An arrangement according to any one of claims 
1 to 4, characterised in that rings (37, 37', 37"), if 
required of different widths and of different target 
material, are shrunk on the carrier tube (36) in a is 
consecutive arrangement axially, more particu- 
larly in a predetermined sequence. 

6. An arrangement according to any one of claims 

1 to 5, wherein permanent magnets are disposed 20 
inside the carrier tube for rotation, more particu- 
larly continuous rotation, about the longitudinal 
axis of the carrier tube, such magnets being car- 
ried, for example, by a rotatabie shaft and having 
a cooling medium flowing around them, charac- 25 
tensed in that the magnets (31) are disposed in- 
side the carrier tube (36) with the directions of 
their magnetic field alternately opposed in the 
longitudinal direction of the carrier tube (36). 

30 

7. An arrangement according to claim 6, character- 
ised in that the magnets (31) haying cylindrical or 
polygonal outer surfaces have parallel end faces 
(44) extending at an angle (a) to the longitudinal 
direction of the electrode (6) or shaft (30), the fac- 35 
ing end faces (44) of consecutive magnets (31) 
having opposed poles. 

8. An arrangement according to any one of claims 

1 to 7, characterised in that the magnets (31) 40 
have a tubular recess in the longitudinal direction 
of the carrier tube (36), whereby they are slipped 
on to the shaft (30), if required, in that the recess 
or the shaft (30) constructed as a hollow shaft is 
constructed as a coolant passage and is connect- 45 
ed to a coolant supply means (32) and in that the 
magnets (31)are disposed in the carriertube (36) 
so as to form a gap (43), the gap (43) between the 
carriertube (36) and the magnets (31), surround- 
ed by an enclosing tube (35) is required, is con- 50 
structed as a coolant passage, more particularly 
a coolant return passage. 



9. A sputter process for sputtering by means of a 
magnetron or sputter cathode arrangement, 
more particularly according to any one of claims 
1 to 8, preferably for sputtering surfaces having 
curved zones, e.g. the inside surfaces of hollow 
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articles, the surface for sputtering and the cath- 
ode arrangement, which comprises a carrier 
tube, to which different target materials are ap- 
plied, being subjected to a mutual relative move- 
ment, the cathode arrangement preferably being 
kept in a f ixed position and the surface or the ar- 
ticle which has the surface being moved, charac- 
terised in that the cathode arrangement on whose 
carrier tube a plurality of rings of different target 
materials are shrunk on successively in the axial 
direction of the carrier tube, and the surface for 
sputtering, are subjected to mutual relative 
movement in the longitudinal direction of the 
cathode arrangement and of the carrier tube. 

10. A method according to claim 9, characterised in 
that the relative movement between the cathode 
arrangement and the surface for sputtering is a 
rocking movement, the amplitude of which Is 
greater than the width of a target material ring, 
more particularly the widest ring. 

11. A method according to claim 9, characterised in 
that the relative movement is a sliding movement 
and comprises a feed movement of the article 
with the surface for sputtering with respect to the 
longitudinal direction of the cathode arrangement 
(6), on which a rocking movement is superim- 
posed. 

12. Apparatus for performing the method according 
to any one of claims 9 to 11, with an adjustment 
means, characterised in that the cathode ar- 
rangement (6) and/or the surface (1 9) for sputter- 
ing is carried by or connected to the adjustment 
means (18), such means being formed by a car- 
rier device performing a feed and/or reciprocating 
movement (rocking movement) in the longitudi- 
nal direction of the carriertube (36), such adjust- 
ment means (18) being operable, if required, by 
a conveyor or drive means (1 8'). 

13. A tubular target, more particularly for magnetron 
or sputter cathode arrangements in the form of a 
rod comprising a carrier tube for the target mate- 
rial, more particularly according to any one of 
claims 1 to 8, or for performing the method ac- 
cording to any one of claims 9 to 12, character- 
ised In that at least one thermal contact layer (38) 
preferably 5 to 50 urn, more particularly 10 to 20 
urn, thick is disposed between the carrier tube 
(36) of the tubular target and the target material, 
such layer consisting of low-melting metal of 
good thermal conductivity and being soft or de- 
formable, more particularly with a hardness of 
less than 20 MHV, or a corresponding alloy, e.g. 
In, Ga, Pb, Sn, Wood's metal or the like, at least 
one, and preferably a plurality of, consecutive 
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rings (37, 37', 37") being applied to the carrier 
tube (36) axially, such rings, if required, consist- 
ing of different target materials and, if required, 
having different widths, the or each ring, if re- 
quired, being shrunk hot on to the carrier tube 
(36) and after cooling having, in the operating 
state, a press f it on the carrier tube (36) or the 
thermal contact layer (38), the metal of the layer 
or layers (38), if required, having a coefficient of 
thermal expansion greater than that of the target 
material. 



Revendications 

1. Dispositif £ magnetron ou a cathode de pulveri- 
sation, se presentant sous forme de barre avec 
un systeme a magnetisme permanent interne re- 
froidi, et un tube support (36) pour la cibie, monte 
sur le tube support (36) en forme de barre, realise 
de preference en acier non magnetique, compo- 
see le cas echeant de materiaux de cibles diffe- 
rents, caracterise en ce qu'entre la cibie, compo- 
see d'un ou plusieurs anneaux (37, 37\ 37"), en- 
files en particulier de facon remplacable sur le 
tube-support (36), et le tube- support (36) est dis- 
pose au moins une couche de contact thermique 
(38), et en ce que le ou les anneaux (37, 37', 37") 
appliques le cas echeant sur le tube-support (36) 
a I'etatchaud est, respectivement, sont monte(s) 
avec ajustementserre, a 1'etatde fonctionnement 
sur le tube- support (36), respectivement la cou- 
che de contact thermique (38). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la couche de contact thermique (38) dis- 
posee entre le ou les anneaux (37, 37', 37") et le 
tube-support (36), ayant une Spaisseur de prefe- 
rence de 5 a 50 um en particulier de 10 a 20 urn, 
est realise en un materiau mou, respectivement 
deformable, en particulier ayant une durete infe- 
rieure a 20 MHV, fondant a faibie temperature, 
bon conducteur de la chaleur, respectivement en 
un alliage, par exemple de In, Ga, PB, Sn, un me- 
tal de Wood ou analogue, depose de preference 
sur le tube support (36). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
ris6 en ce que le point de fusion du metal, respec- 
tivement de I'alliage de la couche de contact ther- 
mique (38) est situe a des temperatures inferieu- 
res au point de ramollissement ou au point de fu- 
sion du materiau de cibie applique. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le metal de la couche de 
contact thermique (38) a un coefficient de dilata- 
tion thermique superieur a celui du materiau de 



cibie. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que des anneaux (37, 37', 37"), 

5 ayant, le cas echeant, des largeurs differentes et 

est realises en des materiaux de cibles differents 
sont enf iles sur le tube support (36), en se sui- 
vant en direction axiale, en particulier selon un or- 
dre de succession predetermine. 

10 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, 
dans lequel, a I'interieur du tube supportdes ai- 
mants permanents sont disposes autour de son 
axe longitudinal, en particulier en pouvant tour- 

15 ner de fagon continue, en etant, par exemple, 
portes par un arbre tournant et en etant contour- 
nes par un ecoulement d'agent de ref roidisse- 
ment, caracterise en ce que les almants (31) sont 
disposes avec une direction de leur champ ma- 

20 gnetique a I'interieur du tube-support (36) ailant 
en alternant dans la direction longitudinals du 
tube-support (36). 

7. Dispositif selon la revendication 6, 

25 caracterise en ce que les aimants (31) ayant des 
surfaces d'enyeloppe cylindriques ou polygona- 
les ont des surfaces d'extremite (44) paralleles et 
inclinees d'un angle (a) par rapport a la direction 
longitudinale de Telectrode (6), respectivement 

so de I'arbre (30), les faces d'extremite (44), tour- 
nees les unes vers les autres, d'aimants (31) se 
suivant les uns les autres ayant des poles ma- 
gnetiques opposes. 

35 8. Dispositif selon Fune des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que les aimants (31) presentent 
un evidement tubulaire dans la direction longitu- 
dinale du tube support (36), a Taide duquei le cas 
echeant ils sont enf iles sur I'arbre (30) en ce que 

40 I'evidement respectivement I'arbre (30) realises 

sous forme d'arbres creux sont realises avec pas- 
sage d'un ecoulement d'agent de refroidisse- 
ment et raccordes a un dispositif d'amenee 
d'agent de ref roidissement (32) et en ce que les 

45 aimants (31) sont disposes dans le tube-support 
' (36) en constituant un entrefer (43), I'entrefer 
(43) etant constitue entre le tube-support (36) et 
les aimants (31) entoures, le cas echeant, par un 
tube enveloppe (35), constituant un passage 

so d'ecoulement de I'agent de refroidissement, en 
particulier une conduite de retourde l'agent de re- 
froidissement. 

9. Precede de pulverisation, pourpulveriseravecun 
65 dispositif a magnetron ou a pulverisation catho- 

dlque, en particulier selon Tune des revendica- 
tions 1 a 8, de preference pour garnir par pulve- 
risation des surfaces presentant des zones cour- 

9 
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bes, par exemple les surfaces interieures de 
corps creux, la surface k pulveriser et le dispositif 
£ cathode, comprenant un tube-support, sur le- 
quel sont appliques differents materiaux de cible, 
etant soumis k un deplacement relatif mutuel oO, 
de preference, le dispositif a cathode est mainte- 
nu en position f bee et la surface ou le corps por- 
tant la surface etant deplace(e)s t 
caracterise en ce que le dispositif a cathode, sur 
le tube-support duquel plusieurs anneaux sue- 
cessifs en materiaux de cible differents sont en- 
files dans la direction axiale du tube-support et la 
surface k garnir par pulverisation etant sou mis k 
un mouvement relatif mutuel dans la direction 
. longitudinale dans le dispositif k cathode, res- 
pectivement du tube-support 

10. Proc6d6 selon la revendication 9, 

caracterise en ce que ie deplacementrelatif entre 
le dispositif k cathode et la surface k pulveriser 
est un mouvement pendulaire, dont la course est 
superieure a la largeur d'un anneau en materiau 
de cible, de preference de I'anneau presentant la 
largeur maximale. 

11- Proc6d6 selon la revendication 9, 

caracterise en ce que le mouvement relatif est un 
mouvement couiissant et comprend un mouve- 
ment d'avance du corps comprenant la surface k 
pulveriser par rapport a la surface longitudinale 
du dispositif a cathode (6), auque! est superpose 
un mouvement pendulaire. 
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20 



25 



30 



en metal souple, respectivement deformable, en 
particulier d'une durete inferieure k 20 MHV, fon- 
dant a basse temperature, bon conducteur de la 
chaleur, ou en un alliage correspondant, par 
exemple k base de In, Ga, Pb, Sn, un metal de 
Wood ou analogue, un nombre determine d'an- 
neaux (37, 37', 37") se suivant, le cas 6cheant, 
realises en materiaux de cibles differents ayant 
le cas echeant des largeurs differentes, etant 
montes sur le tube support (36), en direction axia- 
le, le ou les anneaux etant enf H6s, le cas echeant, 
8. retat chaud surle tube support (36) etdispos6s, 
apres refroidissement, k retat de fonctionne- 
ment, avec un ajustement serre, sur le tube sup- 
port (36), respectivement sur la couche de 
contact thermique (38), le cas echeant, le metal 
de la ou des couche(s) (38) ayant un coefficient 
de dilatation thermique superieur k celui du ma- 
teriau de cible. 



12. Dispositif pour mettre une oeuvre le procede se- 
lon Tune des revendications 9 ^ 11, avec un dis- 35 
positif der6glage, 

caracterise en ce que le dispositif a cathode (6) 
et/ou la surface (19) k pulveriser sont portes par 
le dispositif de r6glage (18), constitue par un dis- 
positif-support effectuant un mouvement d'avan- 40 
ce et/ou un mouvement de va-et-vient (mouve- 
ment pendulaire) dans la direction longitudinale 
du tube-support (36), le dispositif de r6glage (18) 
etant, le cas echeant, actionnable par, porte par, 
respectivement relie k, un dispositif de transport, 45 
respectivement d'entraTnement (1 8'). 

13. Cible tubulaire, en particulier pour des dispositifs 
k magnetron, respectivement k cathode de pul- 
verisation avec un tube-support pour le materiau so 
de cible, en particulier selon Tune des revendica- 
tions 1 k 8, ou pour mettre en oeuvre le procede 
selon Tune des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que, entre le tube-support (36) 

de la cible tubulaire et le materiau de cible, est 55 
prevue au moins une couche desolation thermi- 
que (38) presentant, de preference, une 6pais- 
seur de 5 a 50 ujrrt, en particulier de 10 k 20 um, 
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